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ОПИСАНИЕ ЭТАЛОННЫХ ОБЪЕКТОВ ПРИ СТРУКТУРНОЙ 
ИДЕНТИФИКАЦИИ ПОЛИКАРДИОГРАММЫ 
 
Дана робота спрямована на удосконалення методу структурної ідентифікації біомедичних 
сигналів, таких як полікардіограма. У роботі розглядається опис еталонних об'єктів шуканих 
структурних елементів полікардіограми для реалізації запропонованого методу структурної 
ідентифікації біомедичних сигналів. 
 
The given work is directed on the improvement of a method of biomedical signals structural 
identification, such as the polycardiogram. The description of reference objects of required structural 
elements of the polycardiogram for realization of the offered method of biomedical signals structural 
identification is examined in work. 
 
Постановка проблемы. Поликардиография – метод исследования 
сердечной деятельности, направленный на изучение фазовых компонент 
сердечного цикла. Запись поликардиограммы (см. рис. 1) предусматривает 
одномоментную регистрацию электрокардиограммы (ЭКГ) во II стандартном 
отведении, фонокардиограммы (ФКГ) над верхушкой сердца, записанной на 
среднечастотном диапазоне, и каротидной сфигмограммы (СФГ).  
 
Анализ поликардиограммы базируется на сопоставлении элементов 
записанных кривых во времени. Продолжительность фаз и интервалов 
определяется следующим образом: 
1) Фаза асинхронного сокращения (АС) – от начала зубца Q ЭКГ до 
первой большой осцилляции I тона ФКГ (Q-I тон).  
2) Фаза изоволюмического (изометрического) сокращения (1С) – от 
начала высокочастотного компонента I тона до начала подъема сфигмограммы 
Рис. 1. Нормальная поликардиограмма: С – начало подъема,  
И – начало сокращения СФГ, I, II, III — тоны сердца ФКГ 
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сонной артерии или разность между периодом напряжения и фазой 
асинхронного сокращения. 
3) Период напряжения (Т) – от начала зубца Q ЭКГ до начала подъема 
кривой сфигмограммы сонной артерии с вычетом времени запаздывания 
пульсовой волны от сердца до сонной артерии (II тон – инцизура каротидного 
пульса: II тон-I).  
4) Период изгнания (Е) – от начала подъема кривой сфигмограммы 
сонной артерии до самой глубокой точки ее инцизуры.  
5) Механическая систола – сумма фазы изометрического сокращения и 
периода изгнания.  
6) Общая систола – сумма времени периодов напряжения и изгнания.  
7) Протодиастолический интервал – от наибольшей осцилляции II тона 
ФКГ до самой глубокой точки инцизуры на каротидной сфигмограмме.  
Таким образом, процесс структурной идентификации поликардиограммы 
заключается в выделении зубца Q на ЭКГ, I и II тонов на ФКГ, анакроты и 
дикротической волны на СФГ. Для решения этой задачи в случае синхронной 
регистрации нескольких сигналов целесообразно выполнять структурную 
идентификацию одновременно всей поликардиограммы. 
 
Анализ литературы. Традиционно задача выделения структурных 
элементов поликардиограммы решается различными эвристическими 
методами. Однако эти методы достаточно сложны в реализации не только за 
счет наличия помех в рассматриваемых сигналах, но и за счет большого 
разнообразия форм сигналов поликардиограммы [1 – 6]. Решение задачи 
структурной идентификации биомедицинских сигналов, таких как отведения 
ЭКГ, в [7 – 9] предложено с позиции теории распознавания образов. При этом 
исходный сигнал рассматривается не только как решетчатая функция, но и как 
множество структурных элементов, которое состоит из двух подмножеств 
(классов): класс искомых структурных элементов и класс всех остальных 
объектов исследуемого сигнала. Для выполнения распознавания структурных 
элементов в предложенном методе в первую очередь необходимо задать 
эталон искомого объекта. При этом в [9] показано, что при описании эталона 
можно использовать эмпирические данные о структуре сигнала, т. е. 
использовать, так называемые, адаптивные временные маски. По аналогии с 
адаптивными временными масками по заданному опорному структурному 
элементу можно построить вероятностную функцию, которая учитывается при 
структурной идентификации искомых объектов исследуемых биомедицинских 
сигналов. 
 
Целью статьи является задание эталонных объектов искомых 
структурных элементов синхронно снимаемых сигналов (ЭКГ, СФГ и ФКГ) с 
использованием вероятностных функций для решения задачи структурной 
идентификации поликардиограммы. 
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Описание эталонов поликардиограммы. При описании эталонных 
объектов искомых структурных элементов поликардиограммы целесообразно в 
качестве опорного объекта для расчета вероятностной функции использовать 
зубец R ЭКГ. Несмотря на то, что зубец R ЭКГ не используется при анализе 
поликардиограммы, он наиболее ярко выражен и, следовательно, его легче 
распознать, чем остальные необходимые при анализе структурные элементы. 
Таким образом, необходимо задать эталоны зубцов R и Q ЭКГ, I и II тонов 
ФКГ, анакроты и дикротической волны СФГ. 
После задания всех необходимых эталонных объектов необходимо 
определить параметры вероятностных функций ][tP i , для всех структурных 
элементов (кроме зубца R). Эти параметры рассчитываются в зависимости от 
временного расположения всех объектов относительно зубца R. 
Первоначально находятся значения параметров временной маски iэ
R
эi ttT  , 
где Rэt , 
i
эt  – временные положения эталонов зубца R и структурных элементов 
i-го типа, соответственно. При этом надо учесть, что если отклонение текущего 
RR-интервала отличается от базового более чем на 5%, то рассчитываются 
новые параметры временной маски по выражению 
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1jRR  – значения RR-интервала на текущем и предыдущем периодах 
соответственно. Тогда вероятностная функция ][tP i  для искомых структурных 
элементов определяется по следующему правилу: 
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i
jt 1  – временное положение объекта i-го типа в текущем и 
предыдущем периодах соответственно;  Rjt  – временное положение зубца R  в  
j-м периоде; iT  – значения параметров временной маски объектов i-го типа; 
i  – отклонение от значения базового параметра временной маски объектов 
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i-го типа; iPmin  – минимальное значение вероятности нахождения на данном 
участке объекта i-го типа, которое можно принять равным от 0 до 0.5; 
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. После расчета всех необходимых параметров строится 
вероятностная функция ][tP i , изображенная на рис. 2. 
 
После построения вероятностных функций ][tP i  для всех типов искомых 
объектов выполняется структурная идентификация по алгоритму, описанному 
в [8]. 
 
Выводы. В данной работе рассмотрен алгоритм описания эталонов 
искомых объектов поликардиограммы, который позволяет выполнить 
структурную идентификацию не отдельно взятого сигнала, а 
поликардиограммы как единого целого. В дальнейшем планируется 
исследовать влияние значений i  на точность структурной идентификации 
поликардиограммы. 
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Рис. 2. Вероятностная функция для объекта i-го типа  
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